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(54) Flusslgkristailanzeige 

(57) Bei einer Flussigkristallanzeige (1) ermoglicht 
eine seitlich angeordnete Lichteinkoppelftache (2) die 
aktive Beleuchtung der Flussigkristallanzeige (1) mittels 
eIner Lichtquelle (3). Hierzu hat die Flussigkristallan- 
zeige (1) ein Uchtumlenkelement (7), welches die 
einfallende Lichtstrahlung In Richtung einer Flussigkri- 
stallzelle (5) umlenkL An einem ruckwartigen , 
reflektiven Element (10) wird das mittels eines RUckpo- 
larlsationsfilters (9) polarisierte Licht reflektiert und in 
die Flussigkristallzelle (1) umgelenkt. An einer mit 
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einem Frontpolarisationsfitter (13) versehenen Vorder- 
seite (14) der Flussigkristallanzeige (1) erfolgt so die 
segmentierte Darstellung. GegenOber bekannten FIOs- 
sigkristallanzeigen mit einem Transflektor kann dadurch 
eine mogliche Farbabweichung und die damit verbun- 
dene eingeschrankte Ablesbarkeit erhebiich vermindert 
werden. Zugleich wird der Herstellungsaufwand und der 
erforderliche Bauraum wesentlich reduzlert. 




LU 



Printed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7 <HRS)/3X 



BNSDOCID: <EP 1 



.1063561 A1J_> 



1 



EP 1 063 561 A1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine beleuchtbare 
FIQssigkristallanzeige, insbesondere in einem Kraftfahr- 
zeug, mit einem Frontpolarisationsfilter, einem Rucl<po- 
larisationsfilter und einer durch zwei jeweils nnit 
Elektroden verbundene Substrate eingeschlossenen 
Flussigkristallzelle sowie einem hinter dem Ruckpolari- 
sationsfilterangeordneten, reflektiven Element. 
[0002] Eine solche FIQssigkristallanzeige wird in 
der Praxis eingesetzt, um einerseits im Tagbetrieb eine 
Darstellung mittels des einfalienden Umgebungslichtes 
zu erreichen (reflektiver Betrieb), andererseits im 
Nachtbetrieb eine aktive Beleuchtung mittels einer 
Lbhtqueile zu ermdglichen, Hierzu besitzt das reflektive 
Element als Transflektor eine einstellbare Transmission, 
so dass das einfallende Umgebungslicht reflektiert, 
zugleich jedoch das von der Lichtquelle ausgehende 
Licht - bis auf eine unvermeidliche, von der Transmis- 
sion des Transflektors abhSngige Abschw^chung - 
ungehindert von der Ruckseite des Transflektors ein- 
strahlen kann. Durch die so geschaffene Moglichkeit, in 
Abhangigkeit der Umgebungshelligkeit mittels der Licht- 
quelle eine gewunschte Helligkeit einzustelien. wird 
auch bei verSnderticher Umgebungshelligkeit stets eine 
zum Ablesen der Flussigkristalianzeige ausreichende 
Helligkeit gewahrleistet. 

[0003] Als nachteilig bei dem beschriebenen Stand 
der Technlk hat sich jedoch erwiesen, dass mit der Ver- 
§nderung der reflektiven bzw. transmissiven Eigen- 
schaften des reflektiven Elementes zugleich auch eine 
Ver§nderung des Farbspektrums verbunden ist. Infolge- 
dessen konnen Farbverfalschungen entstehen, durch 
die die Abiesbarkeit der Flussigkristaltanzeige 
erschwertwird. 

[0004] Der Erfindung liegt daher das Problem 
zugrunde, eine Flussigkristalianzeige der eingangs 
genannten Art zu schaffen, bei der Farbverfalschungen 
infolge der Umstellung vom reflektiven auf transflektiven 
Oder transmissiyen Betrieb der FlOssigkristallanzeige 
minimiert sind. Dabei soli insbesondere auch die Abies- 
barkeit der Flussigkristalianzeige verbessert werden. 
[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemal3 
dadurch geldst, dass die Flussigkristalianzeige ein 
Lichtumlenkelement zur Umleitung von seitlich in eine 
Lichteinkoppelflache der Flussigkristalianzeige einfal- 
lendem Licht in Richtung der nussigkristallzelle auf- 
weist. Hierdurch erfordert das reflektive Element bei der 
aktiven Beleuchtung keine transftektive Eigenschaft, da 
einstrahlendes Licht einer Lichtquelle nicht durch das 
reflektive Element hindurchtreten muss, so dass Farb- 
verfalschungen minimiert sind. Zur aktiven Beleuchtung 
wird dabei das Licht, beispielsweise mittels eines Licht- 
leiters, der Lichteinkoppelflache zugefuhrt und an dem 
Lichtumlenkelement so umgeleitet, dass es ebenso wie 
das Umgebungslicht im Tagbetrieb an dem beispiels- 
weise als Spiegel ausgefiihrten, reflektiven Element 
reflektiert wird und in die FIQssigkristallzelle einstrahlt. 



Dabei werden zugleich auch die mit dem Einsatz eines 
Transflektors verbundenen Helligkeitsverluste merklich 
verringert. Weiterhin kann dabei eine kompakte. ins- 
besondere sehrflache Bauform erreicht werden, bei der 

5 zusatzlich auch auf eine aufwendige Steuereinheit fur 
das reflektive Element verzichtet werden kann. Durch 
die Kompaktheit und geringes Gewfcht der erfindungs- 
gemaBen Flussigkristalianzeige eignet sich diese 
besonders fur einen Einsatz in Kraftfahrzeugen, da die 

10 Ziele einer guten Raumausnutzung und maximalen 
Gewichtsreduzierung besonders bei modernen Fahr- 
zeugen als vordringlich angesehen werden. 
[0006] Das Lichtumlenkelement und die Lichtein- 
koppelflache konnen an einem separaten Bauelement 

15 angeordnet werden, das je nach den individuellen 
Anforderungen an die Flussigkristalianzeige hinzuge- 
fugt wird. Eine andere besonders gunstige Ausfuh- 
rungsform der Erfindung ist hingegen dann gegeben, 
wenn das Lichtumlenkelement an einer der FIQsslgkri- 

20 stallzelle zugewandten Oberflache zumlndest eines der 
beiden Substrate angeordnet ist. Hierdurch entfallt ein 
zusatzliches Bauelement, so dass der erforderliche 
Bauraum weiter reduziert werden kann, Dabei dient das 
Substrat zugleich als Lichtleiter fur die mittels der Licht- 

25 einkoppelflache eingekoppelte Lichtstrahlung und 
ennoglicht so eine gleichmaBige Lichtverteilung mit ein- 
heitlicher Helligkeit. 

[0007] Dabei ist eine besonders vorteilhafte Weiter- 
bildung der Erfindung dadurch gegeben, dass das 

30 Lichtumlenkelement an einer einem Betrachter der 
Flussigkristalianzeige abgewandten Seite des Ruckpo- 
larisationsfilters angeordnet ist. Hierdurch wird das 
Licht unmittelbar in Richtung der Vorderseite der Flus- 
sigkristalianzeige umgelenkt, so dass im aktiv beleuch- 

35 teten Betrieb keine Lichtumleitung an dem reflektiven 
Elemente erforderlich ist. Die einzelnen Bauelemente 
der Flussigkristalianzeige werden dabei von dem einge- 
koppelten Licht nur in jeweils einer Richtung passiert, 
so dass mdgliche Helligkeitsverluste weiter reduziert 

4o werden kdnnen. 

[0008] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung 
der Erfindung ist dann gegeben.wenn eines der Sub- 
strate die Lichteinkoppelflache aufweist und wenn die 
Lichteinkoppelflache an einer Stirnflache des die Licht- 

45 einkoppelflache aufweisenden Substrates angeordnet 
ist Das entsprechende Substrat ermoglicht dabei als 
integrates Bauelement zugleich einerseits die Einkopp- 
lung von zusatzlicher Lichtstrahlung mittels der Licht- 
einkoppelflache, andererseits das ungehinderte 

so Hindurchtreten der durch die Vorderseite der Flussigkri- 
stalianzeige eintretenden UmgebungshelligkeiL Ein 
derart ausgefuhrtes Substrat kann daher problemlos 
gegen ein herkommliches Substrat ausgetauscht wer- 
den und erfordert demnach keine aufwendige Neukon- 

55 struktion. Weitere Ausfuhrungsformen, bei denen beide 
Substrate mit entsprechenden LIchteinkoppelflachen 
und Lichtumlenkelementen ausgestattet sind, ermogli- 
chen beispielsweise eine wahlweise unterschiedlich 
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helle Beleuchtung. 

[0009] Eine andere besonders gunstige Weiterbii- 
dung der Erftndung tst dadurch gegeben, dass eine der 
Lichtelnkoppelflache gegenuberliegende Stirnflache 
der Flussigkristallanzeige mit einem Reflektor versehen s 
\st Hierdurch konnen Helligkeitsverluste durch das 
unkontrolilerte Austreten des eingekoppelten Lichtes an 
einer der Lichteinkoppelfldche abgewandten Seite ver- 
hindert warden. Eine solche, beispielsweise als 
Beschichtung ausgefuhrte, Spiegelflache ermoglicht io 
daher eine weitere Verbesserung des Wirl<ungsgrades 
bei der aktiven Beleuchtung. Dabei konnen zusatzlich 
auch wisitere Seitenfl§chen und auch die ubereine Dar- 
stellungsflache der Flussigkristallanzeige hinausgehen- 
den Randflachen nnit einem solclien Reflektor is 
ausgestattet sein. 

[0010] Besonders einfach ist dabei eine AusfDh- 
rungsfomri der Erfindung, bei der das Lichtumlenkele- 
ment als eine StrukturflSche ausgefuhrt ist. Ein derart 
ausgefuhrtes Lichtumlenkelement ermoglicht im 20 
wesentltchen unveranderte auBere Abmessungen der 
FlQssigkristallanzeige. Dabei verhindert eine belspiels- 
weise als Mikrostruktur ausgefuhrte Strukturflache 
zugleich lokale Helligkeitsdifferenzen und fiihrt somit zu 
einer weiter verbesserten Ablesbarkeit. Die Strukturfia- 2S 
che kann hierzu beispielsweise auch als Textur Oder 
Linsenstruktur ausgefQhrt und sowohl an der Oberfla- 
che als iauch im Innereh eines transparenten Elementes 
angeordnetsein, 

[0011] In die Lichteinkoppelflache kann mittels 30 
eines Lichtleiters vergleichsweise helles Umgebungs- 
licht; welches der Flussigkristallanzeige nicht unmittel- 
bar • zuganglich ist, oder das Ucht unabh&ngiger 
Beleuchtungseinheiten einstrahlen. Eine besonders 
vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist hingegen 35 
auch dann gegeben, wenn die Flussigkristallanzeige 
eine in die Lichteinkoppelflache einstrahlende Licht- 
quelle aufweist. Eine solche LIchtquelle emndgllcht die 
optimale Anpassung der erforderlichen Beleuchtungs- 
starke nach den jeweils vorherrschenden Betriebsbe- 40 
dingungen. Hierzu kann die LIchtquelle beispielsweise 
auch elektronisch dimmbar sein, um so einen flieBen- 
den Obergang zwischen passiver Beleuchtung mittels 
Umgebungsheliigkeit und aktiver Beleuchtung mittels 
der Lichtquelle zu ermoglichen. 45 
[001 2] Dabei ist eine besonders gut geeignete Wei- 
terbildung der Erfindung dadurch gegeben, dass die 
Urchtquelle eine Entladungslampe ist Die Entladungs- 
lampe ermoglicht aufgrund ihrer groBen Helligkeit bei 
zugleich vergleichsweise geringer Warmeabstrahlung so 
eine Ablesbarkeit auch bei Negativ-Darstellung der 
FlQssigkristallanzeige, bei der die angesteuerten Seg- 
mente hell gegenQber dem im ubrigen dunklen Hinter- 
grund hervortreten. 

[0013] Demgegenuber ist eine andere vorteilhafte 55 
Weiterbildung der Erfindung dann erreicht, wenn die 
Lichtquelle eine Leuchtdiode (LED) aufweist. Durch den 
geringen Energieverbrauch und die Langleblgkeit einer 



derart ausgefuhrten Flussigkristallanzeige wird auch 
der Einsatz abseits der standigen Netzversorgung mog- 
lich. Dabei Ist beispielsweise die Venwendung bei trag- 
baren und Batterie- oder akkumulatorbetriebenen 
Geraten moglich. Die Leuchtdiode (LED) eignet sich 
dabei vor allem zur Pbsitiv-Darstellung, bei der die 
angesteuerten Segmente als abgedunkelte Flachen auf 
dem im Qbrigen hell beleuchteten Hintergrund darge- 
stellt sind. 

[0014] Die Farbverfalschungen der Flussigkristall- 
anzeige in Folge der Umstellung vom reflektlven auf 
transflektiven oder transmtssiven Betrieb konnen 
gemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung in weiten Grenzen nahezu vollstandig ausge- 
schlossen werderi, vyehn das Farbspektrum der Licht- 
quelle an dais Fart)spelctrum von in die 
Flussigkristallanzeige einfallendem Auflicht angepaBt 
ist. Da das Farbspektrum des Aufllchts, bei dem es sich 
ublichenweise um Umgebungsheliigkeit (d. h. Sonnen- 
licht) handelt. unter ariderenri jahres- und tageszeitab- 
hangig variieren kann, ist mit einer ein festes 
Farbspektrum aufweisehden Lichtquelle nicht unter 
alien Bedingungen eine identische Obereinstimmung 
ihres Farbspektrums mrt dem des Auflichts zu gewahr- 
leisten. Abhilfe konnte hier eine Einstellbarkeit des 
Farbspektrums der Lichtquelle schaffen, was jedoch 
sehr aufwendig und kostenintensiv ist Jedoch kann von 
einem m'rttleren, inneirhalb weiter Grenzen koristanten 
Farbspektrum des Auflichts ausgegangen warden, so 
daB bei einer Anpasisung der Lichtquelle hieran fOr 
nahezu alle relevanteh Ahwendungsf§lle die Farbverfal- 
schungen ausgeschlossen werden konnen. 
[0015] Gem§B einer anderen Weiterbildung der 
Erfindung ist es zudem von besonderem Vortetl, wenn 
vor dem Frontpolarisationsfilter und/oder zwischen der 
Lichtnijelle und der Lichteinkoppelflache ein Spektralfi!- 
ter ahgeordhet isL Damit wird in einfacher Weise das 
Farbspektrum des Auflichts und/oder der LIchtquelle 
festgelegt und Farbverfalschungen der Anzeige damit 
sicher ausgeschlossen. 

[0016] Die Erfindung ISsst verschiedene Ausfuh- 
rungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres 
Grundprinzips ist eine davon in der Zeichnung darge- 
stellt und wird nachfolgend beschrieben. Diese zeigt in 
einer Seitenansicht den Aufbau einer in eine hier nicht 
weiter dargestellte Instrumententafel oder Mittelkonsole 
eines Kraftfahrzeugs eingebaute Flussigkristallanzeige 
1. Die Flussigkristallanzeige 1 hat eine seitlich in eine 
Lichteinkoppelflache 2 einstrahlende Lichtquelle 3, mit- 
tels der die aktive Beleuchtung fur Darstelluhgen der 
FlOssigkristallanzeige 1 bei unzureichender Umge- 
bungsheliigkeit ermoglicht wird, Hierzu trifft das von der 
Lichtquelle 3 ausgehende Licht zunachst auf ein als 
Lichtleiter ausgefuhrtes Substrat 4, welches an seiner 
einer FlOssigkristallzelle 5 zugewandten Oberfiache 6 
mit einem Lichtumlenkelement 7 versehen ist Durch 
dieses als Mikrostrukturelement ausgefuhrte Lichtum- 
lenkelement 7 wird das einstrahlende Licht abgelenkt 
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und fallt anschlieBend zunachst durch ein weiteres, 
ruckwartiges Substrat 8 und einen Ruckpolarisationsfil- 
ter 9. An einem hinter dem Ruckpolarisationsfilter 9 
angeordneten. reflektiven Element 10 wird das Licht 
reflektiert und strahit anschlieBend in umgekehrter $ 
Richtung als polarisiertes Licht in die FlOssigkristallzelle 
5 ein. Zwei jeweils mit einem der beiden Substrate 4, 8 
verbundene Elektroden 11, 12 ermoglichen nach dem 
an sich bekannten Prinzip durch Aniegen einer elektri- 
schen Spannung eine Orientierung nicht dargestellter io 
Flussigkristallmolekule, die somit mittels eines Frontpo- 
larisationsfilters 13 an einer Vorderseite 14 der Flussig- 
kristallanzeige 1 je nach Ansteuerung eine sichtbare, 
helle Oder iichtundurchiassige Darstellung eines jeweiii- 
gen Segments erkennbar werden lassen. Urn die Hellig- is 
keitsverluste der in die Lichteinkoppelflache 2 
einstrahlenden und als Entladungslampe ausgefuhrten 
Lichtquelle 3 moglichst gering zu hatten. ist eine Stirn- 
flache 15 des Substrates 4 mit einem Reflektor 16 ver- 
sehen, der das unerwunschte Austreten des Lichtes 20 
verhindert. Im Gegensatz zu einem bekannten trans- 
flektiven Betrieb wird so einerseits die Bauhohe der 
Flussigkristailanzeige 1 wesentlich reduziert, anderer- 
seits werden Farbverfalschungen, die bei Verwendung 
eines Trahsflektors unvermeidiich sind, nahezu ausge- 2s 
sch lessen. 

[0017] DerZeichnung ist ferner zu entnehmen, daB 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel vor dem Frontpolarisatl- 
onsfilter 13, d. h. auf der einem Betrachter zugewand- 
ten Seite der FIQssigkristallanzeige . 1, ein auch als 30 
Wellenlangenfilter bezechneter Spektralfilter 17 ange- 
ordnet ist. Durch drei Pfeile symbolisch dargestelltes, in 
die Flussigkristailanzeige 1 einfailendes Auflicht 19, das 
ubiicherwetse von Urngebungshelligkeit gebildet wird, 
durchdringt somit den Spektralfilter 1 7. Zusatzlich ist 35 
zwischen der Lichtquelle 3 und der Lichteinkoppelflache 
2 ein welterer Spektralfilter 18 angeordnet, der von von 
der Lichtquelle 3 ausgesandtem Licht durchdrungen 
wird. Durch die Spektralfilter 17, 18 sind die Farbspek- 
tren des Auflichts 19 und der Lichtquelle 3 aufeinander 40 
abgestimmt, so daB unabhangig davon, ob das Auflicht 
1 9 Oder die Lichtquelle 3 zur Darstellung auf der Flus- 
sigkristailanzeige 1 genutzt wird, keinerlei Farbverfal- 
schungen auftreten. . 

45 

Patentanspruche 

1. Beleuchtbare Flussigkristailanzeige, insbesondere 
in einem Kraftfahrzeug, mit einem Frontpolarisati- 
onsfilter, einem Ruckpolarisationsfilter und einer so 
durch zwei jeweils mit Elektroden verbundene Sub- 
strate eingeschlossenen FIQssigkristallzelie sowie 
einem hinter dem RQckpolarisationsfilter angeord- 
neten, reflektiven Element, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Flussigkristailanzeige (1) ein 55 
Lichtumlenkelement (7) zur Umleitung von seitlich 
in eine Lichteinkoppelflache (2) der Flussigkristail- 
anzeige (1) einfallendem Licht in Richtung der Flus- 
sigkristallzelle (5) aufweist 



2. Flussigkristailanzeige nach Anspnjch 1, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Lichtumlenkelement (7) 
an einer der Flussigkristallzelle (5) zugewandten 
Oberflache (6) zumindest eines der beiden Sub- 
strate (4, 8) angeordnet ist 

3. Flussigkristailanzeige nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtumlenk- 
element (7) an einer einem Betrachter der Flussig- 
kristailanzeige (1) abgewandten Seite des 
RQckpolarisationsfilters (9) angeordnet Ist 

4. FIQssigkristallanzeige nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eines der Substrate (4, 8) die Lichteinkoppel- 
flache (2) aufweist und dass die Lichteinkoppelfla- 
che (2) an einer StirnflSche (16) des die 
Lichteinkoppelflache (2) aufweisenden Substrates 
(4, 8) angeordnet ist 

5. Flussigkristailanzeige nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
dass eine der Lichteinkoppelflache (2) gegenOber- 
liegende Stirnflache (15) der Flussigkristailanzeige 
(1) mit einem Reflektor (16) versehen ist 

6. Flussigkristailanzeige nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lichtumlenkelement (7) als eine Struktur- 
flache ausgefuhrt ist 

7. Flussigkristailanzeige nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet 
dass die Flussigkristailanzeige (1) eine in die Licht- 
einkoppelflache (2) einstrahlende Lichtquelle (3) 
aufweist. 

8. FlOsslgkrIstallanzeige nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (3) eine Ent- 
ladungslampe ist. 

9. Flussigkristailanzeige nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle eine Leucht- 
diode (LED) aufweist 

10. Flussigkristailanzeige nach einem der AnsprQche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Farbspektrum der Lichtquelle (3) an das Farbspek- 
trum von in die Flussigkristailanzeige (1) einfallen- 
dem Auflicht (19) angepaBt ist. 

11. Flussigkristailanzeige nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor dem Frontpolarisationsfilter (13) und/oder 
zwischen der Lichtquelle (3) und der Lichteinkop- 
pelflache (2) ein Spektralfilter (17; 18) angeordnet 
ist 
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